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1. RESUMEN

Una planta ornamental es aquella que se cultiva y comercializa con la finalidad principal de
mostrar su belleza por sus características estéticas como flores, hojas y perfume. En
agricultura las plantas ornamentales normalmente se cultivan al aire libre en viveros o con
una protección ligera bajo plásticos o en un invernadero con calefacción o temperatura
controlada, se venden con o sin maceta ya que están preparadas para ser trasplantadas o
simplemente transportadas al lugar de destino. (De Ron Pedreira & Martínez Fernández,
2003)
El proyecto se realizó bajo el marco del macroproyecto “Aprovechamiento de los
residuos derivados de la producción de flores ornamentales en la Sabana de Bogotá como
materia prima de una biorrefinería piloto” en los municipios que se destacan por su
producción de plantas vivas y ornamentales dividiéndolos en 3 zonas de acuerdo con los
registros encontrados en el ICA y Colviveros, teniendo en cuenta su distribución
geográfica. En este caso específico la zona de estudio fue la zona 3 comprendida por los
municipios de Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá, Cajicá, Chía y Sopó.
El desarrollo del proyecto se llevó acabo con el fin de recopilar información por medio de
un inventario ambiental que se obtuvo por medio de la realización de visitas propuestas
previamente en los municipios que conforman el área delimitada por la zona 3 y
diligenciamiento de un cuestionario en la herramienta Survey 123 que generó una nube de
puntos con información acerca de cada vivero relacionado. Una vez obtenida la
información se procedió a realizar el desarrollo de un visor geográfico por medio de la
herramienta Operation Dashboard de ArcGis, teniendo como resultado un visor geográfico

que servirá como una herramienta de fácil acceso a la información con variables como la
producción de plantas vivas y ornamentales, los residuos generados por esta industria y los
posibles impactos ambientales involucrados en el cultivo de estas.
El marco metodológico de este proyecto se desarrolló en tres fases divididas de la siguiente
manera: la fase I fue una recopilación de la información, donde se tuvo en cuenta la
revisión de viveros existentes en la zona 3 de acuerdo con la información suministrada el
Instituto Colombiano Agropecuario ICA y la Asociación Colombiana de Viveristas y
Productores de ornamentales COLVIVEROS, revisión de expedientes, selección de viveros
pequeños y medianos productores y, por ende, generadores de residuos.
En la fase II se realizó una revisión detallada del sector del viverismo donde se llevaron a
cabo visitas de campo a los viveros previamente seleccionados, permitiendo evaluar,
recopilar, analizar, actualizar y revisar toda la información relacionada para así realizar un
inventario ambiental teniendo en cuenta: información general, proceso productivo y
aspectos ambientales.
Finalmente, durante la fase III se elaboró el visor geográfico titulado “Viveros de Plantas
Vivas y Ornamentales en los Municipios de Zipaquirá, Tocancipá, Gachancipá, Sopó, Chía
y Cajicá” en la herramienta digital ArcGis en donde se visualiza la ubicación de cada
vivero, sistema de producción, especies cultivadas, sistemas de riego, materias primas e
insumos y tipo de residuos sólidos dispuestos por los viveros que producen plantas vivas y
ornamentales.

2. ABSTRACT

An ornamental plant is one that is cultivated and marketed for the main purpose of showing
its beauty for its aesthetic characteristics such as flowers, leaves and perfume. In agriculture
ornamental plants are usually grown outdoors in nurseries or with light protection under
plastics or in a greenhouse with heating or controlled temperature, sold with or without pot
as they are prepared to be transplanted or simply transported to the destination. (De Ron
Pedreira & Martínez Fernández, 2003)
The project was carried out under the framework of the macroproject "Use of waste derived
from the production of ornamental flowers in the Sabana de Bogotá as raw material of a
pilot biorefinery" in municipalities that stand out for their production of living and
ornamental plants dividing them into 3 zones according to the records found in the ICA and
Colviveros, considering its geographical distribution. In this specific case the study area
was zone 3 comprising the municipalities of Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá, Cajicá,
Chía and Sopó.
The development of the project was carried out to collect information through an
environmental inventory that was obtained through the realization of visits previously
proposed in the municipalities that make up the area delimited by zone 3 and diligence of a
questionnaire in the Survey 123 tool that generated a cloud of points with information
about each related nursery. Once the information was obtained, it proceeded to develop a
geographical viewer through the ArcGis Operation Dashboard tool, resulting in a
geographical viewer that will serve as an easily accessible tool to information with
variables such as the production of living and ornamental plants, the waste generated by

this industry and the possible environmental impacts involved in the cultivation of living
and ornamental plants.
The methodological framework of this project was developed in three phases divided as
follows: Phase I was a collection of information, where the review of existing nurseries in
zone 3 was considered according to the information provided by the Colombian
Agricultural Institute ICA and the Colombian Association of Nurseries and Producers of
ornamentals COLVIVEROS, review of dossiers, selection of small and medium-sized
producer nurseries and, therefore, waste generators.
Phase II carried out a detailed review of the nursery sector where field visits were carried
out to the previously selected nurseries, allowing to evaluate, collect, analyze, update, and
review all related information to carry out an environmental inventory considering general
information, production process and environmental aspects.
Finally, during phase III, the geographical viewer entitled “Viveros de Plantas Vivas y
Ornamentales en los Municipios de Zipaquirá, Tocancipá, Gachancipá, Sopó, Chía y
Cajicá” in the ArcGis digital tool where the location of each nursery, production system,
cultivated species, irrigation systems, raw materials and inputs and type of solid waste
arranged by nurseries producing living and ornamental plants is displayed.

3. INTRODUCCIÓN

El siglo XXI trajo consigo el desarrollo de las telecomunicaciones, lo que generó la
internacionalización de los negocios. La competencia, antes local, hoy se hace global;
razón por la cual los negocios poco estructurados tienden a salir del mercado. Se requiere el
uso de herramientas administrativas y tecnológicas para fortalecer las organizaciones,
haciéndolas sostenibles y competitivas. (Velásquez Ardila, Gutiérrez Barbosa, & Escobar
Cazal, 2017)
Teniendo en cuenta lo anterior, se eligió el sector viverista ya que actualmente según
Colviveros, en Colombia existen más de 3000 viveristas y productores de plantas vivas y
ornamentales que son la base económica de aproximadamente 35000 familias,
adicionalmente, el 90 % de este sector está compuesto por un esquema económico
campesino lo que aumenta la informalidad en esta actividad económica y que a su vez
genera un deterioro ambiental por mal manejo de residuos y vertimientos.
La importancia de este sector ha incrementado con el desarrollo económico de la sociedad y
con el incremento del uso de plantas de exterior e interior por los particulares. Actualmente
hay más de 3000 plantas que se consideran de uso ornamental. Dentro de los principales
tipos de plantas ornamentales se incluyen: árboles, arbustos, trepadoras, palmeras, plantas
acuáticas, plantas bulbosas, tuberosas, helechos, anuales, céspedes, bambúes, epifitas y
plantas de interior, entre otras. (Cortés, 2019)
Este proyecto de formación académica hace parte del macroproyecto del doctorado en
Agrociencias de la Universidad de La Salle, el cual se titula “Aprovechamiento de residuos

derivados de la producción de flores ornamentales en la sabana de Bogotá como materia
prima de una biorrefinería piloto”, que tiene como objetivo diseñar una alternativa de
aprovechamiento de residuos derivados de la producción de flores ornamentales en la
sabana de Bogotá como materia prima de una biorrefinería piloto. Donde la labor del
trabajo titulado “Implementación de un Visor Geográfico en ArcGIS para la Visualización
de los Efectos en el Recurso Hídrico y Generación de Residuos en el Sector Productivo de
Planta Vivas y Ornamentales en los Municipios de Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá,
Cajicá, Chía y Sopó” es suministrar información base mediante la realización de una
herramienta visual. Este macroproyecto esta divido en 3 zonas de los municipios que
conforman la sabana de Bogotá e incluyendo Fusagasugá y el Distrito Capital, estas han
sido seleccionadas por la cantidad de viveros de plantas ornamentales existentes y por el
tipo de vivero siendo productor y/o distribuidor.
Debido a la situación expuesta anteriormente, se propuso un visor geográfico ambiental en
el sector viverista en donde se puede acceder de manera fácil e interactiva a información
general de los viveros y su relación con los aspectos e impactos ambientales evaluados
durante el desarrollo de este documento.

4. ANTECEDENTES

La floricultura colombiana se desarrolla a partir de la década de 1960, estableciéndose
desde entonces como una actividad de rápido crecimiento. En su mayoría se basa en un
modelo de agricultura intensiva, lo que significa el uso de tecnología e insumos y la
optimización en el uso del espacio. Esto le ha permitido convertirse en una actividad
empresarial con alto nivel de desarrollo y profesionalismo, permitiendo a nuestro país
lograr posicionarse en el ámbito internacional como el segundo exportador mundial de
flores frescas cortadas, y el primer proveedor de flores importadas en los Estados Unidos.
(Asocolflores, 2010)
Según un estudio denominado “Análisis del impacto ambiental de los floricultores en
Cundinamarca: una perspectiva económica” el cultivo de flores en Colombia representa un
importante renglón de la economía. Sus exportaciones traen muchas divisas,
aproximadamente 1.328 millones de dólares, de acuerdo con el histórico anual. Sin
embargo, este valor no compensa la huella hídrica, el agua virtual y el daño ambiental que
deja esta actividad en los departamentos de Cundinamarca y Antioquía.
Para producir 225.000 toneladas de flores se gastan un promedio de 94.535.000 m3 de agua
que podrían ser utilizados para suplir las necesidades básicas de muchos colombianos.
(Villalobos & Villalobos , 2018)
Estos predios productores de ornamentales de exportación registrados en el ICA, abarcan
empresas floricultoras grandes, medianas y pequeñas, estas últimas venden su producción a
las empresas grandes las cuales se encargan de comercializar los productos hasta venderlos

en el mercado nacional e internacional (Reino Unido, Estados Unidos, Rusia, Alemania e
Italia), pero estos viveros generan fuertes desequilibrios ambientales asociados a su modo
de producción, encontrándose por ejemplo que entre los impactos ambientales producto de
algunas industrias floricultoras se encuentran: sobreconsumo y contaminación de agua,
debido a que esta actividad necesita gran cantidad de agua para la mezcla de plaguicidas, el
lavado de herramientas, la fumigación y el riego de las flores; por otro lado, el uso
indiscriminado de plaguicidas es una fuente de contaminación del agua superficial y
subterránea, además de que la fertilización de los suelos con químicos de síntesis industrial
(xenobióticos1), puede salinizarlos y esterilizarlos siendo la actividad microbiana,
característica de los suelos fértiles, la principal afectada (Montoya & Tobón, 2016).
En la Universidad de La Salle se han adelantado trabajos de grado relacionados con la
floricultura, entre los que se destaca la investigación en un cultivo de flores de la especie
Limonium en el municipio de Suesca Cundinamarca en la empresa MARNELL S.A.S.
donde se determinó la huella hídrica total, donde se calculó la huella hídrica total sumando
las tres huellas hídricas, las cuales se obtuvieron los resultados de 0.19 L/tallo para la huella
hídrica azul ,0.10 L/tallo para la huella hídrica verde y 0.55 L/tallo de la huella hídrica gris
dando una huella hídrica total de 0.84 L/tallo para el cultivo de la especie Limonium. Una
de las alternativas que se proponen es el uso de un control digital que permitirá automatizar
el proceso de riego en el cultivo; teniendo la ventaja de programar con la precisión de
minutos por día el riego, lo cual influirá positivamente en un ahorro en el consumo de agua.
Dentro del aporte ingenieril cabe mencionar las técnicas usadas para tener un ahorro y uso
eficiente del recurso hídrico con el fin de preservar los recursos naturales y el ecosistema,

así contribuyendo con el racionamiento de agua que se presenta actualmente en el país
(Rico & Gutiérrez, 2015).
Dentro de los impactos más relevantes encontrados en el “Estudio de Impacto Ambiental
Preliminar de Trociuk y CIA. A.G.I.S.A. vivero de producción de especies frutales,
forestales, ornamentales y otros, ubicada en el Municipio de Fram, Departamento de Itapúa,
Paraguay; se encuentran el riesgo de contaminación del suelo por descargas de efluentes
líquidos, el riesgo de contaminación del suelo por mala disposición de residuos sólidos
comunes y peligrosos, riesgo de afectación de la salud ocupacional y contaminación del
suelo y aire por ocurrencia de incendios y riesgo de deterioro de la calidad de aire y
afectación a la salud ocupacional por generación de emisiones atmosféricas (Ramírez,
2015).

5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los últimos 30 años el departamento de Cundinamarca ha crecido de manera
exponencial en producción de plantas vivas y ornamentales teniendo el total del 65% de
viveros en todo el país, destacándose en esta actividad económica los municipios
pertenecientes a la Sabana de Bogotá, producto de una iniciativa rural en donde los
pobladores locales aprendieron las técnicas de cultivo y aprovecharon las condiciones
geográficas y climatológicas de la región para la propagación de plantas con flores
llamativas y follajes para jardinería.
El viverismo de plantas vivas y ornamentales se basa principalmente en el conocimiento
empírico de los productores. La escasa capacidad técnica por parte de estos hace que este
sector de la producción agrícola no tenga un seguimiento de la generación de residuos tanto
sólidos como líquidos y emisiones atmosféricas que pueden afectar el recurso hídrico, el
suelo, el aire o los factores bióticos de los lugares en donde se practica esta actividad.
Además, no existen registros en torno a procesos de investigación científica que permitan
identificar su nivel de productividad. Por esta razón, es necesario realizar un registro de los
residuos y demás factores ambientales generados en los viveros productores de plantas
vivas y ornamentales que serán fuente de alimentación de un visor geográfico, una
herramienta para una línea base de reconocimiento de los aspectos ambientales del sector.
Lo anterior para facilitar el acceso a la información. A partir de esto se obtuvo la pregunta
de investigación: ¿Cuáles son los aspectos ambientales relacionados con la producción de
plantas vivas y ornamentales en los municipios de Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá,
Cajicá, Chía y Sopó?

6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL
Visualizar los efectos ambientales generados por el sector productivo de plantas vivas y
ornamentales en los municipios de Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá, Cajicá, Chía y Sopó
por medio de un visor geográfico desarrollado en la herramienta ArcGIS.
6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Identificar los viveros productores de plantas vivas y ornamentales en los
municipios de Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá, Cajicá, Chía y Sopó para así
realizar el respectivo seguimiento diferenciándolos de los viveros
comercializadores.

•

Recopilar información por medio de un formulario electrónico del sector productivo
de plantas vivas y ornamentales en los municipios de Zipaquirá, Gachancipá,
Tocancipá, Cajicá, Chía y Sopó, con el fin de establecer un inventario ambiental de
esta actividad relacionando proceso de producción, materias primas, insumos y
generación de residuos, vertimientos y emisiones atmosféricas.

•

Desarrollar un visor geográfico en donde se reflejen los aspectos ambientales
generados por el sector productivo de plantas vivas y ornamentales en la zona de
estudio mediante el uso de ArcGis para facilitar el acceso a la información en
cuanto a especies cultivadas por los viveros y residuos (sólidos y líquidos)
generados de acuerdo con sus características.

7. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

Debido al alto crecimiento del sector viverista en la región de la Sabana de Bogotá la
identificación de los aspectos ambientales se convierte en un estudio importante para
garantizar el buen manejo de residuos, como la administración de los recursos naturales
renovables para así mantener un desarrollo sostenible en el lugar en donde se lleva a cabo
todo el proceso productivo. Dado que el viverismo de flores de corte tiene un recorrido de
aproximadamente cincuenta años en Colombia para este sector existen medidas de manejo
en donde se incluyen actividades, seguimiento, normas y recomendaciones que sirven como
herramienta para prevenir, controlar, minimizar, mitigar y corregir impactos negativos
sobre el medio ambiente, y de esta forma contribuir a cumplir con los propósitos de las
buenas prácticas de floricultura. Sin embargo, el sector de plantas vivas carece de todas
estas medidas lo que genera un alto impacto en los ecosistemas en donde se practica esta
actividad.
El viverismo de plantas vivas y ornamentales surge como una alternativa debido a que la
producción de flores de corte sólo se realiza de manera intensiva en épocas específicas,
mientras que, las plantas vivas tienen un nivel de producción constante; y se cultivan en su
mayoría en la Sabana de Bogotá, teniendo en cuenta que el clima y temperaturas presentan
las condiciones adecuadas para este tipo de actividad.
La escasa información existente sobre la caracterización del viverismo ornamental en
Colombia y el manejo realizado a los residuos orgánicos generados en la producción,
evidencian la necesidad de iniciar estudios orientados a tener un mejor conocimiento de
este importante sector que se encuentra en crecimiento en el país y en el departamento de

Cundinamarca. Por ello se plantea la elaboración de un inventario ambiental que contenga
todo el proceso productivo de los diferentes viveros de la zona noroccidental de la sabana
de Bogotá para poder analizar los impactos generados, entre los beneficios del
establecimiento de los aspectos ambientales se contempla que la información será
específica y además será útil para la posterior selección de que viveros que estén
involucrados en estudios posteriores ya que muchos de los viveros dependiendo su
producción generan más residuos, que en algún momento permiten que puedan llegar a ser
reincorporados en la producción como generadores de productos como biocombustibles,
usos en la industria farmacéutica, naturistas, etc., logrando un valor agregado.
En la figura 1 mostrada a continuación se observa la zona objeto de estudio del
macroproyecto “Aprovechamiento de residuos derivados de la producción de flores
ornamentales en la sabana de Bogotá como materia prima de una biorrefinería piloto”,
correspondiente a la sabana de Bogotá, incluyendo el Distrito Capital y el municipio de
Fusagasugá, cabe resaltar que esta es una de las principales áreas de producción en
Cundinamarca en cuanto a plantas vivas y ornamentales registradas en el país.

Figura 1 Zonificación y selección de las áreas de estudio.
Fuente: Autor, 2019.

La zonificación planteada para realizar un estudio con mayor nivel de detalle, se hizo a
partir de la información suministrada por el ICA y COLVIVEROS en donde se encuentran
registrados la mayoría de viveros de Cundinamarca, buscando un balance entre las tres
zonas, la distribución de los sitios de estudio se hizo de forma geográfica, específicamente
el lugar escogido para el presente estudio se encuentra denominado como ZONA 3
conformada por los municipios de Zipaquirá, Gachancipá, Tocancipá, Cajicá, Chía y Sopó,

observados en la figura 2, donde se analizarán los aspectos ambientales causados por la
industria junto con su respectivo inventario ambiental.

Figura 2 Mapa zona de estudio.
Fuente: Autor

Es importante determinar el límite del proyecto a nivel espacio-temporal, además reconocer
por medio de cartografía la zona donde se realizaron las diferentes visitas de campo para la
debida recolección de información directa de los diferentes viveros seleccionados,
adicionalmente, hay que tener en cuenta que no todos los viveros están registrados ante el
ICA y algunos están suscritos a COLVIEROS, cabe aclarar que el proyecto puede tener
diferentes limitaciones como lo es la información en alguno de los viveros que no pueden
llegar a contemplar las especificaciones requeridas, otro aspecto es que por cuestiones de
seguridad empresarial y confidencialidad algunos de los viveros de interés no suministren
la información necesaria para la elaboración del inventario.

Esta investigación hace parte de un macroproyecto orientado al ciclo de vida y como este
puede lograr generar un valor agregado a la empresa que para el caso específico requiere
las empresas que sean productoras y que generen una gran cantidad de residuos. Cabe
aclarar que el presente estudio no se relaciona con análisis de ciclo de vida a diferencia del
macroproyecto “Aprovechamiento de los residuos derivados de la producción de
flores ornamentales en la Sabana de Bogotá como materia prima de una
biorrefinería piloto”.
7.1.MUNICIPIOS QUE COMPONEN EL ÁREA DE ESTUDIO
7.1.1. Cajicá
Con una extensión de 53 km2, el municipio de Cajicá se localiza en La Sabana de Bogotá,
al norte del Distrito Capital, en la provincia Sabana Centro, a una distancia de 39 km de
Bogotá y a una altitud de 2.598 msnm. Limita por el norte con el municipio de Zipaquirá;
por el sur con el municipio de Chía; por el occidente con el municipio de Tabio y por el
oriente, con el municipio de Sopó. La precipitación media anual del municipio es de
692mm al año. En la región se cumple un régimen de lluvias bimodal, con meses de más
lluvia en los meses de marzo, abril y mayo, en el primer semestre del año y los meses de
octubre y noviembre en el segundo semestre. (Consorcio Colsultoría Cajicá, 2018)
Los principales cuerpos de agua que se localizan en el municipio son el río Bogotá, el cual
se presenta como límite físico en el margen oriental y el río Frío el cual se localiza en el
costado suroccidental atravesando el municipio. Sin embargo, existen otras quebradas que
trascurren en sentido noroccidente sur- oriente desde la zona de ladera del municipio como
lo son la Quebrada Pozo Hondo, la Quebrada del Campo, Quebrada de La Cruz y otras al
perecer intermitentes como la Quebrada de las Manas, la Quebrada de San Roque y la

Quebrada de la “M”, entre otras fuentes naturales que al parecer han venido desapareciendo
por la implantación y siembra de especies exóticas tales como pino y eucalipto y producto
de la deforestación. (Consorcio Colsultoría Cajicá, 2018)
7.1.2. Chía
El territorio municipal de Chía es una unidad político-administrativa que pertenece al
departamento de Cundinamarca, hace parte a su vez de la Cordillera Oriental de los Andes
colombianos y se sitúa en el sector central de la cuenca hidrográfica alta del río Bogotá.
Chía presenta una superficie aproximada de 80 km², con elevaciones entre 2.540 y 3.230 m
s. n. m. La zona central del territorio se emplaza sobre el Altiplano de Bogotá, con
modelados relativamente planos en los que se ha concentrado la población urbana; hacia los
flancos oriental y occidental sobresalen los relieves montañosos abruptos, con un
poblamiento humano menor. (Castiblanco Sierra, 2021)
El régimen de precipitación es bimodal con dos temporadas de lluvia durante los meses de
septiembre-noviembre y abril-junio, la temperatura media mensual multianual del aire es
igual a 13.4ºC, con un máximo promedio de 14.0ºC para el mes de abril y un mínimo
promedio de 13.1ºC para el mes de enero. El sistema hidrográfico del municipio está
definido en su parte oriental por la cuenca del Río Bogotá y en su parte occidental por la
subcuenca del Río Frío. (Alcaldía de Chía, 2018)
7.1.3. Gachancipá
El municipio de Gachancipá está ubicado en el departamento de Cundinamarca en la
sabana centro, se encuentra a 42 kilómetros de la ciudad de Bogotá. El municipio tiene una
extensión total de 44 km2, una extensión urbana de 42 km2; Una extensión rural de 0.567
km2. Está compuesto por siete veredas: El roble, El roble sur, La Aurora, San Bartolomé,

San José, Santa Bárbara y San Martin. La altura del municipio sobre el nivel del mar es de
2568 metros, sus límites al norte son con los municipios de Nemocón y Suesca, al oriente
con Sesquilé, al occidente con Tocancipá y al sur con Guatavita. La red hídrica, está
ubicada y pertenece a la cuenta alta del Rio Bogotá, la cual está compuesta por 10
subcuencas, divididas en 2 vertientes, clasificadas como Vertiente Oriental Y Vertiente
Occidental. Según estudios ya realizados por la Corporación Autónoma Regional (CAR) las
cuencas son de baja disponibilidad por lo que su uso en cuanto a agua potable se refiere es
muy limitado porque majea un caudal intermitente por el bajo tiempo de concentración en
las cuencas. (Amézquita Bejarano & Bejarano Jiménez, 2018)
7.1.4. Sopó
El municipio de Sopó se localiza al norte del Distrito Capital, en la provincia Sabana
Centro, a una distancia de 47 km de Bogotá y a una altitud de 2.580 msnm. Limita por el
norte con el municipio de Tocancipá; por el sur con el municipio de La Calera; por el
oriente con el municipio de Guasca, y por el occidente con los municipios de Cajicá y Chía.
Está conformado por las veredas: Agua Caliente, Aposentos, Centro Alto, Chuscal,
Gratamira, Hatogrande, La Carolina, La Diana, La Violeta, Mercenario, Meusa, Pueblo
Viejo y San Gabriel. (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015)
La precipitación del municipio muestra dos picos representativos, casi siempre con un
ascenso en los meses abril y octubre, y con una precipitación regular en los meses restantes;
la precipitación anual promedio es de 595,71 mm, el clima es frio y de tendencia
subhúmeda. La temperatura fría está determinada por la altitud, la cual varía entre 2.547 y
3.150 msnm, por lo cual las temperaturas anuales varían entre 14° y 9°C. (López
Bustamante & Arévalo Higarrero, 2015)

7.1.5. Tocancipá
El municipio de Tocancipá se localiza al norte del Distrito Capital, en la provincia Sabana
Centro, a una distancia de 47 km de Bogotá y a una altitud de 2.606 msnm. Limita por el
norte con el municipio de Nemocón; por el sur con los municipios de Sopó y Guasca; por el
oriente con los municipios de Gachancipá y Guatavita y por el occidente, con los
municipios de Sopó y Zipaquirá. Está conformado por las veredas: Canavita, Centro, El
Porvenir, Esmeralda, La Fuente, Tibito y Verganzo. (Cámara de Comercio de Bogotá,
2015)
7.1.6. Zipaquirá
El municipio de Zipaquirá se localiza al norte del Distrito Capital, en la provincia Sabana
Centro, a una distancia de 55 km de Bogotá y a una altitud de 2.652 msnm. Limita por el
norte con los municipios de Cogua y Pacho; por el sur con los municipios de Tabio, Cajicá,
Sopó y Tocancipá; por el oriente, con los municipios de Cogua, Nemocón, Gachancipá y
Tocancipá; y por el occidente, con los municipios de Pacho y Subachoque. Está
conformado por las veredas: Barandillas, Barroblanco, El Centro, El Empalizado, El Tunal,
La Granja, Páramo de Guerrero, Pasoancho, Portachuelo, Río Frío, San Antonio, San
Isidro, San Jorge y Ventalarga. (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015)
El municipio de Zipaquirá presenta dos tipos de clima: un clima de páramo bajo semi
húmedo, con una temperatura media anual de 4 a 8°C, una altitud de 3.400m; y un clima
frío semi húmedo con temperatura media anual de 12 y 18°C, y altitud de 2.600 a 3.400m.
En cuanto a la temperatura este municipio tiene una media de 14°C, que se debe a las
alturas que presenta, lo máximo que puede llegar su temperatura es de 20°C. Zipaquirá
tiene un clima tipo bimodal el cual causa que sus precipitaciones sean presentadas en

temporadas donde la primera temporada de lluvias se da a mediados de marzo y junio, y la
segunda que viene siendo un poco más húmeda y se da a mediados de septiembre y
diciembre. (Niño Pulido & Mendoza Chávez, 2016)

8. MARCO DE REFERENCIA
8.1.MARCO TEÓRICO
En los últimos años el sector viverista ha tenido un crecimiento tan importante que es
actualmente una de las fuentes de crecimiento económico en el departamento de
Cundinamarca, dejando de lado la comercialización y exportación de plantas de corte. Sin
embargo, dado que es una economía nueva no se encuentra amplia información acerca de
este sector, con un amplio desconocimiento a cerca de sus procesos productivos y
generación de residuos y contaminación al recurso hídrico en este sector.
Según reportes del Ministerio de Agricultura, de 2014 a 2018, la exportación de plantas y
ornamentales han crecido 79 %. Solo al cierre de 2016 esta cifra superó los US$15
millones.
Estados Unidos, Ecuador, Canadá y Holanda son los principales destinos para la venta de
plantas vivas y de follajes, con una participación del 5,8 %, 1,2 %, 9 % y 6 %,
respectivamente (El Espectador, 2018).
Colombia cuenta con una gran variedad de pisos térmicos y microclimas que propician la
producción de plantas vivas, principalmente ornamentales. Esta ventaja comparativa ha
estimulado el desarrollo del viverismo, un segmento emergente del agro nacional
compuesto en su gran mayoría por un esquema de economía familiar campesina (90% de la
producción viverista) en el que participan más de 3.000 productores y comercializadores en
todo el territorio nacional, lo que representa cerca de 35.000 familias colombianas,
principalmente asentadas en el campo, dependientes de la producción y comercialización de
plantas vivas y de ornamentales.

De la producción viverista colombiana se destaca el departamento de Cundinamarca con el
65% de la producción principalmente en los municipios de Fusagasugá, San Antonio del
Tequendama, Santandercito, La Mesa, Cota y Chía, 20% de la producción se desarrolla en
Antioquia, 10% corresponde a la región del Eje Cafetero y el Valle del Cauca y el 5%
restante se realiza en regiones aisladas del país (Colviveros, 2019).
Teniendo en cuenta el crecimiento del sector viverista, se debe resaltar la importancia del
marco ambiental debido a que es una práctica artesanal sin ningún tipo de seguimiento con
respecto a todos los desechos o factores contaminantes, a diferencia del cultivo de plantas
de corte cuya actividad ha sido evaluada y estudiada a detalle.
Para el desarrollo de este estudio es importarte identificar las diferencias entre las flores de
corte y las plantas vivas y ornamentales, ya que los procesos productivos presentan
distinciones como la cantidad de especies plantadas por viveros, ya que en el caso de las
plantas de corte las plantaciones de estas solo involucran de dos a tres especies; mientras
que, en el caso específicos de las plantas vivas y ornamentales la variedad puede llegar a
ser de diez o más especies dependiendo del criterio del viverista y la capacidad del suelo.
Dicha diferencia genera que en el sector de plantas vivas y ornamentales se generen
diversos contaminantes de acuerdo con los requerimientos de cultivo de cada especie.
En las flores de corte la parte que se utiliza como ornamental se separa de la planta, por lo
tanto, se interrumpe el ciclo biológico natural de la planta y el producto tiene una duración
temporal (Morisigue, Mata, Facciuto, & Bullrich, 2012). Por otro lado, las plantas vivas y
ornamentales a diferencia de las flores de corte, estas se siembran en un contenedor, crecen
y se desarrollan. Por lo tanto, además del valor ornamental en sí, permiten apreciar la
brotación, el crecimiento y la floración en un crecimiento cíclico. La demanda de plantas

vivas y ornamentales, en comparación a las flores de corte, es más reciente, las principales
causas son la urbanización de grandes centros con poco o nulo espacio para el jardín y la
permanencia de las personas en ambientes interiores la mayor parte del día (Morisigue,
Mata, Facciuto, & Bullrich, 2012). La producción de estas plantas también puede llevarse a
cabo al aire libre o en invernaderos, pero en caso de lo segundo, se siembran varias especies
en un solo espacio.
Para el desarrollo del visor geográfico propuesto se tiene en cuenta que se utilizará el
sistema de información geográfico ArcGIS. ArcGIS es un completo sistema que permite
recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir información geográfica
(Esri, 2019). ArcMap es la aplicación central utilizada en ArcGIS en este software se
visualiza y explora los dataset SIG de su área de estudio, donde asigna símbolos y donde
crea los diseños de mapa para imprimir y publicar.
ArcMap representa la información geográfica como una colección de capas y otros
elementos en un mapa.
8.1.1. Macroproyecto
El macroproyecto “Aprovechamiento de los residuos derivados de la producción de
flores ornamentales en la Sabana de Bogotá como materia prima de una
biorrefinería piloto” busca analizar el potencial de los residuos orgánicos en el ciclo
productivo como generadores de Bioproductos con valor agregado, biocombustibles,
precursores químicos o farmacéuticos, esto a través del estudio del material residual
agrícola derivados de la producción en cultivos de plantas ornamentales; siendo la sabana
de Bogotá uno de los principales centros de acopio y venta de las plantas vivas, follajes y
plantas ornamentales; seleccionando una variedad vegetal preferiblemente de ciclo corto

que permite el acercamiento a la generación sostenible de un Bioproducto; enmarcado en el
concepto de integración de una biorrefinería, el uso metodológico del Análisis de Ciclo de
Vida y la propuesta de un Ecodiseño para el proceso sostenible.
8.1.2. Aspectos socioeconómicos del sector
La Sabana de Bogotá está ubicada en el centro geográfico de Colombia, sobre la Cordillera
Oriental, en la parte sur del altiplano cundiboyacense, con una altura en promedio de 2.600
msnm. La Sabana de Bogotá está bordeada por una cadena montañosa que forma parte de la
Cordillera Oriental cuyos puntos más sobresalientes son el Cerro de Manjuí al oeste, los
cerros de Guadalupe y Monserrate al este, el Páramo de Sumapaz al sureste. Está
conformada por las provincias cundinamarquesas de Sabana Centro y Sabana de Occidente,
además de la zona norte del Distrito Capital de Bogotá, incluyendo la mayor parte de la
ciudad y algunas veredas circundantes en las localidades de Suba, Engativá, Fontibón y
Kennedy. (González, 2019)
Para el año 2020 las exportaciones de flores, follajes y plantas vivas de Colombia
registraron al cierre de 2020 un incremento del 0,012% frente al 2019, al pasar de
USD1.463 millones a USD1.481 millones. Las ventas a los Estados Unidos, principal
destino de la producción ornamental de Colombia, registraron un leve incremento al pasar
de USD1.148 millones en el 2018 a USD1.158 millones en el 2019, valor que evidencia
una concentración del 78,24% de las exportaciones nacionales. (ProColombia, 2020)
Como fuente de crecimiento económico, en el departamento de Cundinamarca se ha
asentado aproximadamente el 65% de los viveros de Colombia, el 20% en Antioquia y el
15% restante distribuido en el Eje Cafetero, Valle del Cauca y otras regiones, para un total
de 1.950 hectáreas de producción.

8.1.3. Proceso productivo
El proceso de producción de flores y ornamentales va desde la propagación de las plantas
hasta la postcosecha, e incluye los procesos de apoyo o soporte requeridos en la
producción, en la figura 3 tomada de la Guía de buenas prácticas ambientales para cultivos
de flores y ornamentales se presenta el diagrama de fujo con cada una de las etapas de
producción involucradas, descritas en la tabla 1 de forma detallada.

Figura 3 Proceso productivo general de un cultivo de flores y ornamentales.
Fuente: Asocolflores, 2010

Tabla 1 Proceso de producción de flores y ornamentales.

Para la propagación se utiliza principalmente el método de esquejes y en
menor medida por semilla.
Plantas madre: es el área del cultivo donde se siembran las plantas para la
producción de esquejes.
Bancos de enraizamiento: son los sitios destinados para colocar los
Propagación
esquejes
sin raíz, con el objeto de lograr su enraizamiento, en un sustrato que
generalmente es la escoria de carbón proveniente de hornos, el cual es un
medio
estéril e inocuo

Continuación Tabla 1. Proceso de producción de flores ornamentales

Al área de producción se llevan los esquejes enraizados, listos para ser
sembrados.
En el área de producción se llevan a cabo diferentes subprocesos como son:
preparación de suelos, siembra, labores culturales, cosecha de flor y labores
Producción
de renovación del cultivo, entre otros.
Algunos de estos subprocesos son comunes a las áreas de propagación de
plantas madre y propagación en bancos de enraizamiento.
No siempre se realizan en una misma empresa propagación y producción
Comprende todas las actividades de selección de las flores, el empaque y la
conservación de estas para exportación.
En la postcosecha se realizan la clasificación, el “boncheo” (armada de los
ramos
que se cubren con un capuchón plástico), tratamiento sanitario, empaque y
traslado a cuartos fríos de conservación.
Postcosecha
Comercializadora: comprende las mismas actividades de una sala de
postcosecha, a diferencia de que no cuenta con producción de flor, sino que
llega la
flor de uno o varios cultivos. Está especializada para hacer los arreglos
florales
bouquets o simplemente el producto como tal (ramos de una sola especie).
Fuente: (Asocolflores, 2010)

Para realizar la identificación de los impactos ambientales generados por las actividades
relacionadas en el proceso productivo de plantas vivas y ornamentales, se presenta la tabla
2 donde se citan los factores ambientales sujetos a recibir algún tipo de impacto ambiental,
de acuerdo con las actividades realizadas en el cultivo de flores y a los recursos que se ven
afectados.
Tabla 2 Entradas de recursos naturales y de materias primas y salidas de residuos en las etapas de los procesos
productivos y de apoyo en flores y ornamentales.

Entradas (Recursos
naturales y materias primas)

Proceso

Salidas (Residuos Generados)

Proceso de producción
Fertilizantes químicos y orgánicos
Material vegetal y agua

Preparación
del
terreno/
Envases y empaques
Llenado de bancos
Siembra de plantas madre / Desechos vegetales
Esquejes / Plántulas
Plástico y cartón

Continuación Tabla 2 Entradas de recursos naturales y de materias primas y salidas de residuos en las etapas de los
procesos productivos y de apoyo en flores y ornamentales

Labores culturales (“Pinch”,
Desechos vegetales
Madera, piola, alambre, plásticos, “tutorado”,
“empiole”,
Madera, piolas, plásticos, alambre,
cauchos y mallas plásticas
“guiada”,
“encanaste”
y
cauchos
“desbotone”)
Desechos vegetales
Bolsas plásticas, papel, cartón, Cosecha de esquejes /
Bolsas plásticas, cauchos, plástico,
caucho, madera y piola.
Plántulas / Corte flor
cajas y piolas
Vertimientos con carga orgánica
Agua
Recepción
Desechos vegetales
Banda de caucho, capuchones y
Banda de caucho, capuchones y
Clasificación y “bonchado”
papel
papel
Aguas residuales de tiosulfato de
Desinfectantes y persevantes
Tratamiento preservación
plata
Aguas residuales con tinturas
Cartón, plástico, zunchos y papel
Cartón, plástico, zunchos y papel
Empaque
periódico
periódico
Energía eléctrica
Almacenamiento
Fugas de gas refrigerante
Despacho

Proceso de apoyo
Polietileno,
madera,
grapas,
alambres,
guayas, puntillas
Disolventes,
aceites
y
combustibles
Alimentos
Papel, cartón, envases plásticos y
vasos
Insumos
(fertilizantes,
plaguicidas,
empaques
y
accesorios)
Agua
Fertilizantes químicos y orgánicos
Energía eléctrica o combustibles
Plaguicidas
Equipos de protección y de
aplicación de plaguicidas
Combustibles para calderas (gas,
carbón o acpm)
Agua
Combustibles
Aceites y filtros

Mantenimiento
instalaciones,
equipos
máquinas

Polietileno degradado, madera,
de
metal
y
Aceites y combustibles
Fugas de gas refrigerante

Recurso humano

Aguas residuales domésticas
Residuos sólidos domésticos

Compra y almacenamiento de
Cartón, plástico
insumos
Fertilización y riego

Envases
y
fertilizantes

Control de plagas

Envases y empaques de plaguicidas
Vertimientos con plaguicidas
EPP y de aplicación en desuso
Emisiones de la caldera para la
desinfección del suelo

Transporte interno y externo

Emisiones
Aceites usados y filtros de aceites

Fuente: Adaptado de Asocolflores, 2010

empaques

de

8.2.MARCO CONCEPTUAL
Algunos conceptos relevantes en este proyecto dentro del proceso de producción de plantas
vivas y ornamentales son mencionados a continuación con la finalidad de facilitar la
comprensión del contexto de la investigación.
•

Impacto ambiental: es cualquier cambio que se produce en el medio ambiente
siendo el resultado de la acción de todos o parte de los aspectos ambientales de su
organización. Se tiene que aclarar que un impacto ambiental puede resultar
beneficioso o adverso con el medio ambiente. (ICONTEC, 2015).

•

Plantas vivas y ornamentales: son aquellas que se cultivan y comercializan con
propósitos decorativos por sus características estéticas, como las flores, hojas,
perfume, la peculiaridad de su follaje, frutos o tallos en jardines y diseños
paisajísticos, como planta de interior o para flor cortada. Su cultivo,
llamado floricultura, forma una parte fundamental de la horticultura (De Ron
Pedreira & Martínez Fernández, 2003). Dentro del proceso de apoyo para garantizar
la calidad de las plantas a comercializar se encuentran las siguientes actividades:
mantenimiento de instalaciones, equipos y máquinas, soporte al recurso humano,
compra y almacenamiento de insumos, fertilización y riego, control de plagas y
transporte interno y externo.

•

Sistema de información geográfica: Es un sistema espacial para la gestión, análisis,
visualización, interpretación de elementos y datos geográficos que permiten
establecer la relación dinámica que existe entre estos mismos. Se materializa por
medio de un software o herramienta que permite a los usuarios consultar, analizar,
capturar, almacenar y generar información útil a partir de los elementos espaciales

para tomar decisiones y solucionar de manera efectiva problemas temáticos. La
razón fundamental para implementar un SIG es poder tener un control de la
información espacial (Díaz Suárez & Torres Alape, 2016).
•

Geoportal: Es un espacio web que permite acceder vía internet a información
espacial o geográfica, a servicios de consulta, edición, análisis y entre otros. Estos
geoportales son la esencia de la infraestructura de datos espaciales las cuales son la
base y conjunto de estándares tecnológicos, políticos y recursos institucionales que
operan con información espacial para adquirir, procesar, almacenar y distribuir
información geográfica. Recursos de un geoportal: visor geográfico, geoservicios,
metadatos (Díaz Suárez & Torres Alape, 2016).

•

Visor geográfico: Es la herramienta principal de un geoportal ya que es el medio por
el cual se visualiza la información espacial de la base geográfica que se tiene a
disposición para consulta (Díaz Suárez & Torres Alape, 2016).

•

Inventario ambiental: un inventario ambiental considera características generales y
específicas, descripción de los diferentes elementos del medio ambiente y de los
elementos involucrados en los procesos productivos y las interrelaciones que se
establecen entre ellos. (Díaz Suárez & Torres Alape, 2016)

•

Tipos de plantas en la floricultura: una planta ornamental se puede definir como
“cualquier planta (generalmente herbácea) que comienza su existencia bajo
condiciones controladas y luego es comprada por una persona para su hogar”. Esta
definición incluye muchos tipos diferentes de plantas como: 1) Plantas anuales: su
ciclo de vegetación se efectúa a lo largo del año en que se multiplican, decorativas
por sus flores (lo más frecuente) se multiplican por semillas. 2) Plantas bianuales:

su ciclo de vegetación se efectúa a lo largo de dos años, decorativas por sus flores;
se multiplican por semillas. 3) Plantas “Blandas”: De esta forma se denominan
plantas para macizos florales en sentido estricto, es decir plantas vivaces de
invernadero sin climatizar que se utilizan para la decoración estival de los jardines;
decorativas por sus hojas y flores; multiplicación por esquejes y semillas. 4) Plantas
Vivaces o Perennes: que duran varios años en cultivo y donde, aunque los tallos
pueden morir durante cada invierno, la planta vuelve a rebrotar al pasar éste; son
decorativas por sus flores y sus hojas; multiplicación vegetativa y por semillas.
(Granito, 2020)
8.3.MARCO LEGAL
Tabla 3 Marco legal.

NORMA
Decreto-Ley 2811 de
1974

Ley 9 de 1979

Ley 373 de 1997

Resolución 3759 de
2003

DESCRIPCIÓN
Código Nacional e Recursos
Naturales Renovables y de
Protección al Medio
Ambiente.

JUSTIFICACIÓN
Su objetivo se centra en la prevención y
control de la explotación del medio ambiente
regulando la conducta humana con respecto a
los recursos naturales.
Busca preservar, restaurar y mejorar las
condiciones
sanitarias
regulando
los
Código Sanitario Nacional.
descargos de residuos y materiales que afecten
las condiciones sanitarias.
Define el programa de uso eficiente y ahorro
Establecimiento del programa
de agua como el conjunto de proyectos y
para el uso eficiente y ahorro
acciones encaminadas a la reducción de
del agua
pérdidas en cada sistema de acueducto
Establece que solamente podrán fabricar,
Se dictan disposiciones sobre formular, importar, exportar, envasar y
el registro y control de los
distribuir plaguicidas químicos de uso
plaguicidas químicos de uso agrícola, las personas naturales y jurídicas que
agrícola
cuenten con el registro otorgado por la ANCICA.

Continuación Tabla 4 Marco legal.

Decreto 1443 de
2004

Política Ambiental
para la Gestión
Integral de Residuos
o Desechos
Peligrosos. 2005.

Resolución 693 de
2007

Se reglamenta parcialmente
en relación con la prevención
y control de la contaminación
ambiental por el manejo de
plaguicidas y desechos o
residuos peligrosos
provenientes de los mismos
Plantea lineamientos
específicos que las
autoridades ambientales y
demás actores deben
promover como estrategias de
prevención y minimización
de riesgos sobre la salud
humana y el ambiente
Criterios para la
implementación de
mecanismos de retorno de
envases, empaques y
embalajes, así como de los
plaguicidas en desuso.

Resolución 492 de
2008

Se dictan disposiciones sobre
la sanidad vegetal para las
especies de plantas
ornamentales.

Decreto 3930 de
2010

Se reglamentan los usos del
agua y residuos líquidos

Resolución 631 de
2015

Resolución 1418 de
2016

Establecimiento de
parámetros y valores límites
máximos permisibles en los
vertimientos puntuales y
cuerpos de agua superficiales
y sistemas de alcantarillado
Requisitos sobre el uso de
plaguicidas químicos de uso
agrícola y bioinsumos para el
control de plagas en cultivos
ornamentales
Fuente: Autor.

Direcciona las medidas de manejo seguro de
desechos de plaguicidas para aquellas
personas naturales o jurídicas que fabriquen,
formulen, importen, envasen, distribuyan,
comercialicen, empaquen, almacenen y
transporten plaguicidas, así como al
consumidor o usuario final de los mismos.
Busca prevenir en el marco de la gestión
integrada del ciclo de vida, la generación de
los Respel y promover el manejo
ambientalmente adecuado de los que se
generen, con el fin de minimizar los riesgos
sobre la salud humana y el ambiente
contribuyendo al desarrollo sostenible
Establece los lineamientos de los Planes de
Gestión de Devolución de Productos
Posconsumo de Plaguicidas para su retorno a
la cadena de importación-produccióndistribución-comercialización.
Instaura los requisitos que debe cumplir toda
persona natural o jurídica que se dedique a la
producción, importación y exportación, de las
especies de plantas ornamentales con el fin de
prevenir y controlar las plagas que las puedan
afectar.
Busca garantizar la calidad del agua para
consumo humano y, en general, para las
demás actividades en que su uso es necesario,
ejerciendo control sobre los vertimientos que
se introduzcan en los cuerpos de agua.
Relaciona las actividades industriales,
comerciales o de servicios, para las cuales se
definen parámetros y valores límites
máximos, para quienes realicen vertimientos
puntuales a los cuerpos y aguas superficiales
y a los sistemas de alcantarillado público.
Determina los parámetros exigidos por el ICA
para otorgar el registro de uso de plaguicidas
químicos en el cultivo de plantas vivas y
ornamentales.

9. MARCO METODOLÓGICO
9.1.METODOLOGÍA
El diagnóstico ambiental del sector productivo de plantas vivas y ornamentales se dividió
en tres fases diferentes, este inició con la identificación de los viveros cuyas características
son de interés en este estudio, como aquellos que son medianos y pequeños productores
registrados en el ICA y/o en COLVIVEROS. En segunda instancia se realizó un inventario
ambiental por medio de entrevistas y visitas de campo de donde se obtuvo la información
requerida alimentar el visor geográfico en donde se observan las características cualitativas
de cada vivero como residuos sólidos y líquidos generados por esta actividad económica en
el sector de estudio de la sabana de Bogotá.
FASE I: Recopilación de la información.
En esta fase se realizó la identificación de los viveros productores ubicados en la zona
noroccidental de la sabana de Bogotá correspondiente a la zona 3; este procedimiento se
llevó a cabo a través de los registros obtenidos por el ICA y COLVIVEROS en donde se
encuentran suscritos la mayoría de los viveros en el departamento de Cundinamarca, una
vez obtenido el listado completo de viveros se procedió a visitar la zona de interés para
realizar las entrevistas necesarias.
Actividades realizadas:
Actividad 1. Revisión de viveros existentes en el noroccidente de la sabana de Bogotá
(zona 3) a través de la base de datos del ICA.
Actividad 2. Selección de viveros que son productores o productores y comercializadores.

Actividad 3. Revisión de expedientes de los respectivos viveros seleccionados para obtener
información de contacto, presentar el estudio y formalizar posteriores visitas de campo.
Actividad 4. Formulación de una encuesta electrónica con el fin de recopilar toda la
información requerida para alimentar el visor geográfico con respecto al estado actual de
cada vivero teniendo en cuenta línea de producción, área de producción y factores
ambientales relacionados con el uso de productos químicos (plaguicidas y fertilizantes),
generación y disposición final de residuos y uso y fuente de agua.
FASE II: Revisión detallada del sector del viverismo.
En esta fase se efectuaron las visitas de campo con el fin de evaluar, recopilar, analizar,
actualizar y revisar toda la información relacionada con aspectos ambientales, asimismo se
verificó el funcionamiento de sistemas de tratamiento y control de residuos, teniendo como
base la Guía de Buenas Prácticas Ambientales para Cultivos de Flores y Ornamentales,
2010. Las actividades realizadas en esta fase fueron:
Actividad 4. Visitas de campo a los viveros seleccionados por ser productores de plantas
vivas y ornamentales (15 viveros en total), para recolección de información directa tal
como tipo de plantas, variedad de plantas, área de producción, sistema de riego, recolección
de residuos, entre otros.
Actividad 5. Elaboración del inventario ambiental de los viveros seleccionados y
analizados para reconocer el estado actual de las empresas en términos de características
cuantitativas (parámetros) y cualitativas (propiedades del proceso) para así de esta forma
establecer la magnitud de la problemática ambiental que se pueda generar.

Actividad 6. Por medio de la comparación cualitativa (características del proceso
productivo) se reconocieron las características principales del sector viverista para el
desarrollo y alimentación del visor geográfico, facilitando el acceso a la información
recolectada.
FASE III: Identificación y representación de los impactos ambientales.
Se realizó la identificación y análisis de los impactos con el fin de clasificarlos en orden de
magnitud e importancia para poder representarlos de forma objetiva y clara en el visor
geográfico elaborado con el software ArcGIS en su herramienta. En esta fase se realizaron
las siguientes actividades:
Actividad 7. Recopilación conjunta de los resultados de la Fase II para poder facilitar su
comparación.
Actividad 8. Ponderación de los impactos ambientales identificados.
Actividad 9. Elaboración de visor geográfico en ArcGIS haciendo uso de la información
suministrada por cada vivero y la herramienta Operation Dashboard, en donde se creó un
cuadro de mando agregando las características de visualización necesarias para el fácil
acceso y manejo de la información.
9.2.ELABORACIÓN DEL VISOR GEOGRÁFICO
Haciendo uso de la información recopilada en el formulario de la aplicación Survey 123 de
ArcGIS y la identificación de aspectos e impactos ambientales se compuso el visor
geográfico, que permite visualizar interactuar de manera dinámica con los datos obtenidos
y se enumeran los aspectos e impactos ambientales más relevantes, de acuerdo con las
respuestas obtenidas en los viveros entrevistados en cada municipio.

Figura 4 Proceso de elaboración del visor geográfico.
Adaptado de Malagón y Camacho, 2019.

El diagrama de flujo de la figura 4 muestra el proceso de elaboración del visor geográfico
en ArcGIS online que se compone de la capa de los viveros visitados y la capa de los
municipios relacionados a la zona 3, sustraídos de un mapa base del DANE, adicionalmente
se clasificaron los datos estadísticos de cada vivero en varias pestañas interactivas de
acuerdo con la temática de cada una de ellas.

Figura 5 Distribución del visor
Fuente: Autor

En la figura 5 se observan cada uno de los componentes del visor geográfico, distribuidos
de la siguiente manera: 1) Encabezado, 2) Mapa de los municipios incluidos en el estudio y
los viveros correspondientes, 3) Listado de los viveros, 4) Indicador de viveros
relacionados en el visor y 5) Contenido integrado. Para ingresar al visor geográfico diríjase
al siguiente enlace
https://unisalle.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/5369e4f4b9bf4234bc734d
c0e831da4c

10. RESULTADOS
10.1. ENCUESTAS REALIZADAS A LOS VIVEROS
Los viveros encuestados fueron seleccionados a partir de la consulta de las bases de datos
del ICA y aquellos que se encuentran en el área de estudio, una vez realizada la encuesta
(Anexo 1) en cada uno de los viveros de interés, se obtuvo la información requerida para la
alimentación del visor geográfico desarrollado, en donde se observan varias características
económicas, productivas y ambientales del establecimiento, anexando posteriormente la
identificación de los aspectos e impactos ambientales relacionados con la producción de
plantas vivas y ornamentales. En la tabla 4 se encuentran consignados los viveros en
cuestión con un respectivo registro fotográfico.
Tabla 5 Viveros visitados.

Nombre: Vivero Artesanías
Municipio: Chía

Nombre: Vivero Santa Clara
Municipio: Chía

Nombre: Plantaciones Ravelo
Municipio: Chía

Continuación Tabla 4. Viveros visitados

Nombre: Vivero la Fortuna
Municipio: Chía

Nombre: Vivero la Aurora
Municipio: Gachancipá

Nombre: Vivero Monte Verde
Municipio: Gachancipá

Nombre: Vivero la Cabaña
Municipio: Gachancipá

Nombre: Vivero el Espino
Municipio: Tocancipá

Nombre: Bosque Andino
Municipio: Sopó

Continuación Tabla 4. Viveros visitados

Nombre: Jardín Plaza
Municipio: Zipaquirá

Nombre: Vivero la Fortaleza 1
Municipio: Zipaquirá

Nombre: Jungla Diseño
Municipio: Cajicá

Nombre: Vivero la Tita
Municipio: Cajicá

Nombre: Vivero Casa Verde
Municipio: Cajicá

Nombre: Vivero Nativos
Municipio: Cajicá

Fuente: Autor

Una vez encuestados la totalidad de los viveros situados en el área de interés, se procedió a
hacer un compendio y tratamiento de los datos obtenidos a través del formulario electrónico
creado en Survey 123 para una mejor comprensión e interpretación de los usuarios del
visor.

10.1.1. Aspectos generales
➢ Cantidad de viveros encuestados por municipio
En la siguiente tabla se pueden observar la cantidad de viveros visitados en cada municipio
relacionado en el área de estudio, esto teniendo en cuenta que cada municipio debe tener
una muestra representativa para la validez de la información.
Tabla 6 Viveros visitados por municipio.

Respuestas
Zipaquirá
Gachancipá
Tocancipá
Cajicá
Chía
Sopó

Cantidad
2
3
2
4
4
1

Porcentaje
12,5%
18,75%
12,5%
25%
25%
6,25%

Fuente: Autor.

Figura 6 Viveros visitados por municipio.
Fuente: Autor

➢ Tamaño de la organización
A continuación, se muestra el tamaño de cada vivero visitado de acuerdo con el área
productiva y el número de empleados con los que cuenta, dichos viveros se clasificaron
entre microempresa y mediana empresa debido a que ninguno de ellos cuenta con más de

10 empleados fijos, por lo que ninguno clasifica en empresa grande De acuerdo con esta
información fue posible clasificar la intensidad del impacto generado en cada vivero.
Tabla 7 Tamaño de la organización.

Respuestas
Microempresa
Mediana

Cantidad
9
5

Porcentaje
56,25%
31,25%

Fuente: Autor

Figura 7 Tamaño de la organización.
Fuente: Autor

➢ Entidad donde se encuentra registrado (selección múltiple)
Con el fin de garantizar el bienestar de los trabajadores del sector viverista y la calidad de
las flores y follajes producidos y comercializados en estos establecimientos, existen varias
entidades que regulan y registran los viveros en Colombia como ICA, Colviveros y
diferentes Corporaciones Autónomas Regionales, el registro de los viveros encuestados en
dichas entidades se presentan en la tabla 7
Tabla 8 Entidad de registro de los viveros.

Respuestas
ICA
Colviveros
Otra

Cantidad
10
4
5

Porcentaje
62,5%
25%
31,25%

Figura 8 Entidad de registro de los viveros.
Fuente: Autor

A pesar de que la mayoría de los viveros analizados cuentan con un registro en estas
entidades, los viveros registrados en el ICA manifestaron un abandono por parte de la
entidad, viéndolo como solo un trámite legal, más no como una ventaja competitiva en el
sector.
10.1.2. Producción de plantas vivas y ornamentales
➢ Línea de producción (selección múltiple)
Debido a que cada especie producida y comercializada en los viveros requiere de distintos
procesos de plantación, riego y control de plagas, es importante identificar la línea de
producción de cada uno de estos ya que, de acuerdo con esta información es posible
relacionar la magnitud y frecuencia de algunos de los impactos registrados en el sector
viverista. Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó una clasificación para las líneas de
producción de la siguiente manera:

Tabla 9 Línea de producción.

Respuestas
Frutal
Ornamental
Aromáticas
Forestales
Floral

Cantidad
6
15
1
8
14

Porcentaje
37,5%
100%
6,25%
50%
87,5%

Fuente: Autor

Figura 9 Línea de producción.
Fuente: Autor

En la gráfica anterior se observa que ninguno de los viveros se enfoca específicamente en
una sola línea de producción, esto debido a que las necesidades del cliente varían y estos
establecimientos deben ser multipropósito, sin embargo, la totalidad de los viveros se
encuentran altamente interesados en la comercialización de plantas ornamentales ya que
esta es la línea que más ha mostrado un crecimiento comercial en los últimos años.
➢ Tipo de propagación empleada (selección múltiple)
Teniendo en cuenta que la propagación es el método de reproducción utilizada para el
inicio productivo de cada una de las especies, se realizó el registro de este proceso para así

poder relacionarlo con los aspectos e impactos ambientales. El resultado de esta pregunta se
encuentra a continuación.
Tabla 10 Tipo de propagación empleada.

Respuestas
Semillas
Esquejes
Otro

Cantidad
13
12
1

Porcentaje
81,25%
75%
6,25%

Fuente: Autor

Figura 10 Tipo de propagación empleada.
Fuente: Autor

Como se observa en la figura 7 los métodos más comunes para propagación de plantas en
los viveros analizados son las semillas y los esquejes. Por un lado, las semillas son de fácil
obtención y disminuye la probabilidad de adquisición de enfermedades y plagas en etapas
tempranas de crecimiento; por otro lado, con la propagación por esquejes los periodos de
cosecha son más cortos debido a que éstos son pequeñas porciones de plantas maduras que
ya tienen un avance previo en formaciones biológicas y estructurales. (Osuna Fernández,
Osuna Fernández, & Fierro Álvarez, 2016)

➢ Tipo de sustrato utilizado
A continuación, se muestran los resultados obtenidos relacionados al tipo de sustrato
utilizado, entendiendo que el sustrato es todo material sólido que interviene como soporte
de la planta y mecanismo de nutrición vegetal.
Tabla 11 Tipo de sustrato utilizado.

Respuestas
Siembra directa en el suelo
Compost
Humus
Cascarilla de arroz
Fibra de coco
Turba
Otro

Cantidad
4
7
6
11
8
3
1

Porcentaje
25%
43,75%
37,5%
68,75%
50%
18,75%
6,25%

Fuente: Autor

Figura 11 Tipo de sustrato utilizado.
Fuente: Autor

Dentro de las respuestas más comunes obtenidas en los viveros encuestados se encuentra la
cascarilla de arroz con aproximadamente 69% de uso (tabla 8), esto se debe a que la
cascarilla de arroz es un sustrato liviano que facilita el buen drenaje y la aireación. Por ser
de origen biológico, su tasa de descomposición es baja dada su alto contenido de silicio lo
que disminuye los costos de obtención de materia prima. (Telechana Tisalema, 2018). Sin

embargo, este sustrato no cuenta con alta retención de humedad principalmente cuando es
usado en camas o bancadas (Salazar Castro & Sanchez Arango, 2013), esto genera la
necesidad de realizar la quema parcial de la cascarilla de arroz, ésta se apila, se enciende
fuego por un costado y se va revolviendo con cascarilla cruda hasta obtener el grado de
quemado deseado. en este proceso se libera manganeso, disponible para el cultivo.
(Quintero, González, & Guzmán, 2011). Se comporta bien como sustrato en los sistemas
que utilizan canaletas. Tiene baja tasa de descomposición, dado su alto contenido de sílice,
aunque con el paso de dos o más años se va descomponiendo (Salazar Castro & Sanchez
Arango, 2013)
Después de la cascarilla de arroz, el sustrato más utilizado es la fibra de coco (50%), sobre
todo porque presenta una capacidad de amortiguamiento térmico, para temperaturas
ambientales extrema. Además, presenta una alta capacidad de retención hídrica, por ende,
disminuye la frecuencia de riego si se comparara con la cascarilla de arroz. La aplicación de
este sustrato también mejora la disponibilidad de nutrientes como potasio y aumenta la tasa
de infiltración, la porosidad total y la conductividad hidráulica de los suelos donde se
utiliza como enmienda. (Quintero, González, & Guzmán, 2011). El sustrato permite una
buena aireación y flujo de agua ya que posee más de un 90 % de espacio poroso. Su pH
fluctúa entre 5,4 y 6,5, lo que permite una fácil asimilación de todos los elementos
nutritivos. Es un producto de origen vegetal permite una incorporación de materia orgánica
al suelo, la que actúa como dosificador del agua (Sandoval, y otros, 2013). Su mayor
desventaja es la salinidad (0,63 dS m-1) atribuida al proceso de producción y a su origen,
en altas cantidades se puede llegar a producir toxicidad aumentando la conductividad

eléctrica de la solución, pero se puede evitar fácilmente si en el proceso productivo se
realiza un correcto lavado de las fibras. (Sandoval, y otros, 2013)
En cuanto a la turba, sobresale de este sustrato es que compone del musgo Sphagnum que
se caracteriza por un contenido de microorganismos relativamente bajo en comparación con
otros sustratos, bajando la probabilidad de peligros fitosanitarios (Martínez, Torres, &
Campos , 2005)
➢ Control de plagas (opción múltiple)
En la siguiente tabla se presentan los métodos de control de plagas utilizados en los viveros
encuestados ya que es un proceso influyente para la eliminación de organismos no deseados
que pueden llegar a destruir todos los cultivos, además de ser uno de los procesos donde
más se generan residuos peligrosos de acuerdo con si son sustancias orgánicas o
inorgánicas.
Tabla 12 Control de plagas implementado.

Respuestas
Funguicidas
Insecticidas
No cuenta con control de plagas

Cantidad
9
13
1

Figura 12 Control de plagas implementado.
Fuente: Autor

Porcentaje
56,25%
81,25%
6,25%

➢ Tipo de fertilizante utilizado (opción múltiple)
Los fertilizantes son parte importante del desarrollo de las plantas ya que son utilizados
para adicionar a la planta los nutrientes necesarios inexistentes en el suelo o en el sustrato
con el fin de garantizar un desarrollo óptimo. Los fertilizantes se pueden encontrar en
estado líquido o sólido y de esto dependerán la forma de aplicación de estos y el volumen
de residuos generados.
Tabla 13 Tipo de fertilizante.

Respuestas
Sólido
Líquido

Cantidad
11
9

Porcentaje
68,75%
56,25%

Fuente: Autor

Figura 13 Tipo de fertilizante.
Fuente: Autor

➢ Método de aplicación del fertilizante (opción múltiple)
Dentro de los métodos más comunes de aplicación de fertilizantes se encuentran la
aplicación radicular (en el sustrato de forma líquida o diluida, en caso de no tener sustrato
se aplica directamente en el suelo), aplicación foliar (pulverizar el fertilizante sobre todas
las superficies de la planta) y fertirrigación (aplicación a través del sistema de riego); de

éstos tres métodos solo los dos primeros son implementados en los viveros evaluados,
distribuyéndose de la siguiente forma;
Tabla 14 Método de aplicación del fertilizante.

Respuestas
Radicular o al suelo
Foliar

Cantidad
12
8

Porcentaje
75%
50%

Fuente: Autor

Figura 14Método de aplicación del fertilizante.
Fuente: Autor

10.1.3. Recurso hídrico
En esta sección se podrán observar las respuestas correspondientes a la recolección y uso
del agua, teniendo en cuenta que ambientalmente este es uno de los factores que presentan
mayor impacto por la producción de plantas vivas y ornamentales.
➢ ¿Cuenta con recolección de agua lluvia?
Se incluyó esta pregunta ya que en la plantación extensiva se requiere de grandes
cantidades de agua con fines de riego y dilución de fertilizantes, lo que aumenta el consumo
del recurso.

Tabla 15 Disposición de método de recolección de aguas lluvias. Fuente: Autor

Respuestas
Si
No

Cantidad
14
1

Porcentaje
93, 75%
6,25%

Figura 15 Disposición de método de recolección de aguas lluvias.
Fuente: Autor

➢ Fuente de agua (opción múltiple)
Tabla 16 Fuente de agua de los viveros encuestados.

Respuestas
Agua lluvia
Pozo subterráneo
Cuerpo de agua cercano
Acueducto

Cantidad
15
1
1
3

Porcentaje
100%
6,25%
6,25%
18,75%

Figura 16 Fuente de agua de los viveros encuestados.
Fuente: Autor

El 100% de los viveros señalaron emplear agua lluvia para el riego de las plantaciones ya
que el alto consumo de agua representa un alto costo para el sector, sin embargo, para
épocas en donde se presentan fuertes sequías tres de ellos acuden a abastecimiento por el
sistema de acueducto público, uno por pozo subterráneo y otro por recolección en cuerpo
de agua cercano, resaltando que ninguno cuenta con concesión de aguas.
➢ Sistema de riego (opción múltiple)
Tabla 17 Sistema de riego adoptado en cada vivero.

Respuestas
Microaspersión
Manguera
Manual

Cantidad
4
7
12

Porcentaje
25%
42,75%
75%

Fuente: Autor

Figura 17 Sistema de riego adoptado en cada vivero.
Fuente: Autor

10.1.4. Generación y manejo de residuos
A continuación, se observan los resultados de las preguntas correspondientes a la
generación, almacenamiento y disposición final de los residuos relacionados a la

producción de plantas vivas y ornamentales teniendo en cuenta que en esta industria los
residuos más producidos son los convencionales, domésticos, orgánicos y peligrosos.
➢ Centro de acopio
Tabla 18 Disponibilidad de centro de acopio.

Respuestas
Si
No

Cantidad
11
4

Porcentaje
73,33%
26,67%

Fuente: Autor

Figura 18 Disponibilidad de centro de acopio.
Fuente: Autor

➢ Separación en la fuente
Tabla 19 Viveros que realizan separación en la fuente. Fuente: Autor.

Respuestas
Si
No

Cantidad
12
3

Porcentaje
80%
20%

Figura 19 Viveros que realizan separación en la fuente.
Fuente: Autor.

➢ Residuos generados (opción múltiple)
Tabla 20 Residuos generados en los viveros.

Respuestas
Convencionales
Domésticos
Orgánicos
Peligrosos

Cantidad
15
15
15
2

Porcentaje
100%
100%
100%
13,3%

Fuente: Autor

Figura 20 Residuos generados en los viveros.
Fuente: Autor

Sólo el 13.3% de los encuestados son conscientes de que producen residuos peligrosos, a
pesar de que, según la tabla 11, solo el 6% no tiene control de plagas como fungicidas,
partiendo que los envases que los contienen son residuos peligrosos por la toxicidad que
representan, se puede evidenciar falta de cocimiento en el tema.
➢ Reutilización de residuos orgánicos (opción múltiple)
Tabla 21 Métodos de reutilización de residuos orgánicos adoptados.

Respuestas
Compostaje
Lombricultura
No reutiliza residuos orgánicos

Cantidad
7
1
9

Porcentaje
43,75%
6,25%
56,25%

Fuente: Autor

Figura 21 Métodos de reutilización de residuos orgánicos adoptados.
Fuente: Autor

Más del 50% de los encuestado no reutiliza sus residuos orgánicos, estos podrían acabar en
vertederos, cuerpos de agua o rellenos sanitarios, generando gases de efecto invernadero,
contaminación al recurso agua y/o ocupación innecesaria de rellenos sanitarios. (Varela,
2019)

➢ Reutilización de residuos inorgánicos
Tabla 22 Residuos inorgánicos reutilizados. Fuente: Autor

Respuestas
Envases plásticos
No reutiliza residuos inorgánicos

Cantidad
9
6

Porcentaje
60%
40%

Figura 22 Residuos inorgánicos reutilizados.
Fuente: Autor

De acuerdo con las tablas 17 a la 21 el 73,33% de los viveros manifiestan tener un centro
de acopio específico para cada residuo y el 80% hace separación en la fuente, sin embargo,
al momento de observar dicha separación se evidencia poco conocimiento de una correcta
disposición e identificación de residuos, dicha información se puede comprobar en la
sección de residuos sólidos generados dado que, a pesar de que la totalidad de los viveros
están consientes de que generar residuos convencionales, domésticos y orgánicos, solo el
13,3%, es decir 2 viveros, dicen producir residuos peligrosos.
En cuanto a la reutilización de residuos, en la parte de orgánicos los métodos de
reutilización seleccionados son el compostaje y la lombricultura con un 43,75% y 6,25%

respectivamente, por otro lado, es alarmante que más del 50% de los viveros no reutilizan
estos residuos y terminan siendo almacenados y recolectados por la empresa de aseo
teniendo en cuenta que la agroindustria genera grandes cantidades de residuos vegetales.
Con respecto a los residuos inorgánicos, el único residuo reutilizado son los plásticos con
bolsas y botellas con un 60% de viveros, el 40% restante no reutiliza ningún tipo de
producto inorgánico y hacen disposición final en rellenos sanitarios a través de la empresa
prestadora del servicio.
10.1.5. Aspecto socioeconómico
A continuación, en las tablas 22 y 23, se presentan los resultados de las preguntas
relacionadas con las problemáticas más frecuentes que tienen los viveros visitados según su
ubicación y el acceso a servicios públicos a los que tienen acceso.
➢ Problemáticas presentadas en los viveros (opción múltiple)
Tabla 23 Problemáticas presentadas.

Respuestas
Escasez de agua
Alto nivel de competencia en el mercado
Falta de apoyo institucional
Plagas y enfermedades frecuentes
Otro (pausa de actividades por cuarentena)

Cantidad
4
5
6
7
1

Porcentaje
26,67%
33,33%
40%
46,67%
6,67%

Figura 23 Problemáticas presentadas.
Fuente: Autor

Dentro de las problemáticas expuestas por lo viveros la más representativa fue plagas y
enfermedades frecuentes, por lo que es necesario realizar un constante control de plagas
con pesticidas, plaguicidas y funguicidas, lo que genera varios impactos en el suelo y en el
recurso hídrico. Seguido se encuentra la falta de apoyo institucional ya que, a pesar de que
muchos de los viveros están inscritos a alguna entidad pública, al ser pequeñas o medianas
empresas dicho registro pasa a ser solo un requerimiento y no una utilidad para orientación
o apoyo en la producción, en caso de que se realizara algún tipo de apoyo u orientación
institucional se podría educar a estos agricultores en el uso de fertilizantes y pesticidas,
atacando dos de las mayores problemáticas.
➢ Servicios públicos
Tabla 24 Servicios públicos.

Respuestas
Energía
Agua potable
Alcantarillado
Internet
Telefonía
Pozo séptico
Aseo

Cantidad
15
15
8
8
7
6
1

Porcentaje
100%
100%
53,33%
53,33%
46,67%
40%
6,67%

Figura 24 Servicios públicos.
Fuente: Autor

Se puede observar que la totalidad de los viveros cuentan con servicio de energía y agua
potable, servicios que son trascendentales para la producción y mantenimiento de las
plantas y unas condiciones óptimas para los trabajadores, por otro lado, servicios como
internet y telefonía no son imprescindibles y solo los tienen aquellos viveros que mantienen
una relación remota con sus clientes.

10.2. IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS
La metodología empleada para la identificación de aspectos y evaluación de impactos
ambientales fue la establecida por la Secretaría Distrital de Ambiente, en el “Instructivo para el
Diligenciamiento de la Matriz de Identificación de aspectos y valoración de impactos
ambientales”, permitiendo evaluar los impactos generados por los aspectos hallados a través del
formulario electrónico usado en las visitas de campo.

Inicialmente después de identificar cada actividad dentro del proceso productivo se debe
definir la REGULARIADAD haciendo referencia a la frecuencia de ocurrencia con la que
se realiza dicha actividad clasificándose de la siguiente manera:

Tabla 25 Regularidad de las actividades realizadas.

Regularidad
Normal
Anormal
Emergencia

Ocurrencia
Recurrente o frecuente
Poco frecuente
De forma impredecible

Fuente: Adaptado de Secretaria Distrital de Ambiente, 2013

•

Tipo de impacto: La entidad definirá el carácter beneficioso (positivo +) o
perjudicial (negativo -) que pueda tener el impacto ambiental sobre el recurso o el
ambiente, de la siguiente forma: Positivo (+), mejora la calidad ambiental de la
entidad u organismo distrital y/o el entorno; negativo (-), deteriora la calidad
ambiental de la entidad u organismo distrital y/o el entorno. (Secretaría Distrital de
Ambiente, 2013)

•

Importancia del impacto: Con la metodología definida por la Secretaría Distrital de
Ambiente la importancia del impacto se cuantifica de acuerdo con la influencia,

posibilidad de ocurrencia, tiempo de permanencia del efecto, afectación o riesgo
sobre el recurso generado por el impacto y por el cumplimiento de la normatividad
asociada al impacto y/o al aspecto ambiental de forma específica de la siguiente
forma: 𝐼 = 𝐴 × 𝑃 × 𝐷 × 𝑅 × 𝐶 × 𝑁
Donde:
I = Importancia
A = Alcance
P = Probabilidad
D = Duración
R = Recuperabilidad
C = Cantidad
N = Normatividad

Tabla 26 Valoración del impacto ambiental

Criterios de
valoración

Alcance (A)

Probabilidad (P)

Significado

Escala de valor

1(puntual): El
Impacto queda
Se refiere al área de influencia
confinado
del impacto en relación con el
dentro del área
entorno donde se genera
donde
se
genera.

5(local):
Trasciende los
límites del área
de influencia.

Se refiere a la posibilidad que se
dé el impacto y está relacionada
con la "REGULARIDAD"
(Normal,
anormal
o
de
emergencia).

5(media): Existe
una posibilidad
media de que
suceda.

1(baja): Existe
una posibilidad
muy remota de
que suceda

10(regional):
Tiene
consecuencias a
nivel regional o
trasciende
los
límites
del
Distrito.
10(alta): Es muy
posible
que
suceda
en
cualquier
momento.

Continuación Tabla 25. Valoración del impacto ambiental

Duración (D)

Recuperabilidad
(R)

Cantidad (C)

Normatividad
(N)

1(breve):
Se refiere al tiempo que
Alteración del
permanecerá el efecto positivo o
recurso durante
negativo del impacto en el
un lapso muy
ambiente.
pequeño.
Se refiere a la posibilidad de
reconstrucción, total o parcial 1(reversible):
del recurso afectado por el Puede
impacto.
Existen
aspectos eliminarse
el
ambientales que por sus efecto
por
características
se
valoran medio
de
directamente
con
la actividades
normatividad vigente como: humanas
vertimientos domésticos y no tendientes
a
domésticos. Para la generación restablecer las
de residuos aprovechables la condiciones
calificación será de 10 tanto para originales del
el impacto positivo como recurso.
negativo.
Se refiere a la magnitud del
impacto, es decir, la severidad
con la que ocurrirá la afectación
y/o riesgo sobre el recurso, esta 1(baja):
deberá estar relacionada con la Alteración
"REGULARIDAD"
mínima
del
seleccionada. Existen aspectos recurso. Existe
ambientales que por sus bajo potencial
características
se
valoran de riesgo sobre
directamente
con
la el recurso o el
normatividad vigente como: la ambiente.
generación
de
residuos
peligrosos,
escombros,
hospitalarios y aceites usados.
Hace
referencia
a
la
1: No tiene
normatividad
ambiental
normatividad
aplicable al aspecto y/o el
relacionada.
impacto ambiental

5(temporal):
Alteración del
recurso durante
un
lapso
moderado.

5(recuperable):
Se
puede
disminuir
el
efecto a través
de medidas de
control hasta un
estándar
determinado.

5(moderada):
Alteración
moderada
del
recurso. Tiene
un potencial de
riesgo
medio
sobre el recurso
o el ambiente.

10:
Tiene
normatividad
relacionada.

Fuente: Adaptado de Secretaría Distrital de Ambiente, 2013

10(permanente):
Alteración del
recurso
permanente en el
tiempo.
10(irrecuperable
/irreversible):
El/los recursos
afectados
no
retornan a las
condiciones
originales
a
través de ningún
medio.
10
(Cuando
el
impacto
es
positivo
se
considera una
importancia alta)

10(alta):
Alteración
significativa del
recurso. Tiene
efectos
importantes
sobre el recurso
o el ambiente.

•

Rango de importancia: De acuerdo con el valor de importancia obtenido, en la
metodología el rango de importancia se clasifica cómo
Tabla 27 Rango de importancia del impacto.

Importancia

Rango

Alta

>125.000 a 1.000.000

Moderada

>25.000 a 125.000

Baja

1 a 25.000

Medidas
Establecer
mecanismos de mejora,
control y seguimiento
Revisar
control
operacional
Seguimiento
al
desempeño ambiental

Fuente: Adaptado de Secretaría Distrital de Ambiente, 2013

De acuerdo con la información recopilada previamente y los resultados de la encuesta se
estableció la matriz, con la cual fue posible determinar la importancia que tiene cada uno de
los impactos ambientales que se generan en las diferentes etapas y actividades del proceso
productivo de las plantas vivas y ornamentales.

Tabla 28. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

ETAPA

ACTIVIDAD

R

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

PROCESOS DE APOYO

Vertimientos con
carga orgánica

Generación de
Residuos peligrosos

IMPACTO
AMBIENTAL

TI A P

D R C N

I

RANGO DE
IMPORTANCIA

Contaminación del agua
Agua (-) 5
por aumento de DBO

1

1

5

5 10 1250

Baja

Contaminación del agua
por mala disposición de Agua (-) 5
RESPEL

1

5

5

5 10 6250

Baja

1 10 5 10 10 5000

Baja

Contaminación del
suelo por lixiviados
Mantenimiento de
instalaciones, equipos Anormal
y máquinas

C

Contaminación del
suelo por acumulación
de residuos

Suelo (-) 1

Suelo (-) 1 10 5

5

5 10 12500

Baja

5

1

5 10 6250

Baja

Aire (-) 5 10 1

5

1 10 2500

Baja

Residuos
convencionales
Contaminación del agua
por mala disposición y Agua (-) 5
lixiviados

Consumo de
combustibles fósiles

Contaminación del aire
por CO2 y CO

5

Continuación Tabla 29. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

ETAPA

ACTIVIDAD

Compra y
almacenamiento de
insumos

R

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

IMPACTO
AMBIENTAL

C

Liberación de gases

Generación de olores
ofensivos

Aire

(-) 1 10 1

Uso de agentes
químicos

Salinización del suelo

Suelo

(-) 1

5 10 10 10 10 50000

Contaminación del agua
por mala disposición de
RESPEL

Agua

(-) 5

1

Contaminación del
suelo por lixiviados

Suelo

(-) 1

5 10 10 10 10 50000

Contaminación del
suelo por acumulación
de residuos

Suelo

(-) 1

5

Contaminación del agua
por mala disposición y
lixiviados

Agua

(-) 5 10 1

5

5 10 12500

Moderada

Deterioro del paisaje por
Paisaje (-) 1 10 5
acumulación de residuos

1

5 10 2500

Baja

Normal

PROCESOS DE APOYO

Residuos peligrosos

Compra y
almacenamiento de
insumos

Normal

Generación de
residuos
convencionales

TI A P

D R C N

5

5

5

I

5 10 2500

5 10 6250

5 10 5 10 12500

RANGO DE
IMPORTANCIA
Baja

Moderada

Baja

Moderada

Baja

Continuación Tabla 30. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

ETAPA ACTIVIDAD

R

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

IMPACTO
AMBIENTAL
Salinización del suelo

C

TI A P

Suelo (-) 1

Contaminación química Contaminación del recurso
hídrico por agentes
Agua (-) 5
químicos

Manejo de residuos
peligrosos

D R C N

I

5 10 10 10 10 50000

5

5

5

RANGO DE
IMPORTANCIA
Moderada

5 10 31250

Baja

Contaminación del agua
por mala disposición de
RESPEL

Agua (-) 5 10 5

5 10 10 125000

Alta

Contaminación del suelo
por lixiviados

Suelo (-) 5 10 10 10 10 10 500000

Alta

Contaminación del agua
por vertimientos

Agua (-) 5 10 5

Deterioro en la salud de
trabajadores por
exposición

Social (-) 1

5

5 10 62500

Moderada

5 10 10 10 10 50000

Moderada

Suelo (-) 1 10 10 10 10 10 100000

Moderada

Uso de plaguicidas con
alto contenido químico
Control de
plagas

Normal

Uso de agentes
químicos

Degradación de
propiedades químicas del
suelo

Continuación Tabla 31. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

ETAPA ACTIVIDAD

R

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

IMPACTO AMBIENTAL

PROCESOS DE APOYO

TI A P

D R C N

I

RANGO DE
IMPORTANCIA

Contaminación del agua por
Agua (-) 5
escorrentía de lixiviados

5

5

5

5 10 31250

Baja

Agua (-) 5

5

5

5

5 10 31250

Baja

Suelo (-) 1 10 10 5

5 10 25000

Baja

Aumento de carga orgánica
(N y P)

Control de
plagas

C

Uso de agentes
químicos

Degradación de la calidad
microbiológica

Afectación de
propiedades físicas

Erosión

Suelo (-) 1 10 10 10 5

Suelo (-) 1

1

5000

Baja

5 10 10 10 1

5000

Baja

5 10 31250

Baja

Normal

Manejo de residuos
peligrosos

Contaminación del agua por
mala disposición de
Agua (-) 5
RESPEL

5

Contaminación del suelo por
Suelo (-) 1
lixiviados

5 10 10 10 10 50000

5

5

Moderada

Continuación Tabla 32. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

ETAPA

ACTIVIDAD

R

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

IMPACTO
AMBIENTAL
Deterioro del paisaje

PROCESOS DE PRODUCCIÓN

Descapote

Instalación de
invernaderos/
Preparación del
terreno

Anormal

Generación de
desechos vegetales

Generación de
residuos
convencionales

Normal

Generación de
desechos vegetales

TI A

P

D R C N

I

Paisaje (-) 1 10 10 5 10 10 50000

RANGO DE
IMPORTANCIA
Moderada

Contaminación del
aire por material
particulado

Aire

(-) 10 10 1

Erosión

Suelo

(-) 1

5 10 10 10 1

5000

Baja

Olores ofensivos

Aire

(-) 5

1

5

1

1 10

250

Baja

Contaminación visual
por acumulación de Paisaje (-) 1
residuos

5

5

1

5 10 1250

Baja

Contaminación del
suelo por acumulación
de residuos

5 10 5 10 10 25000

Baja

Deterioro del paisaje
por acumulación de
residuos

Siembra y cosecha de
plantas madre,
esquejes o plántulas

C

Suelo

(-) 1

Paisaje (-) 1 10 5

1

5 10 5000

Baja

1

5 10 2500

Baja

Olores ofensivos

Aire

(-) 5

5

5

1

1 10 1250

Baja

Proliferación de
vectores

Suelo

(-) 5

5

5

5

1

1

625

Baja

Contaminación visual
por acumulación de Paisaje (-) 1 10 1
residuos

1

5 10

500

Baja

Continuación Tabla 33. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

POSCOSECHA

PROCESOS DE PRODUCCIÓN

ETAPA

ACTIVIDAD

R

Siembra y cosecha de
plantas madre,
Normal
esquejes o plántulas

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

IMPACTO
AMBIENTAL

C

Generación de
residuos
convencionales

Contaminación del
suelo por acumulación
de residuos

Contaminación del
agua por mala
disposición y lixiviados

Generación de
residuos
convencionales

Deterioro del paisaje
por acumulación de
residuos
Desarrollo
económico

Clasificación

Normal

Generación de
desechos vegetales

Generación de empleo

I

RANGO DE
IMPORTANCIA

TI A P

D R C N

Suelo

(-) 1

1

5 10 10 10 5000

Baja

Agua

(-) 5

1

5

5

5 10 6250

Baja

Paisaje (-) 1 10 1

1

5 10

Baja

500

Social (+) 5 10 10 5 10 1 25000

Baja

Olores ofensivos

Aire

(-) 5

1

5

1

1 10

250

Baja

Proliferación de
vectores

Suelo

(-) 5

5

5

5

1

1

625

Baja

Paisaje (-) 1

5

1

1

5 10

250

Baja

Contaminación visual
por acumulación de
residuos

Continuación Tabla 34. Matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales.

ETAPA

ACTIVIDAD

R

ASPECTO
AMBIENTAL
ASOCIADO

Generación de
residuos
convencionales

Uso de sustancias
conservantes

Vertimientos con
Tratamiento para preservación Normal carga orgánica

Uso de agentes
químicos

Venta de plantas ornamentales Normal

Desarrollo
económico

IMPACTO
AMBIENTAL

C

Contaminación del
suelo por
acumulación de
residuos

Suelo

Deterioro del
paisaje por
acumulación de
residuos

TI A

P

(-)

5 10 10 10 10 50000

Paisaje (-)

1

D R C N

1 10 1

I

RANGO DE
IMPORTANCIA

Moderada

1

5 10

500

Baja

Contaminación
por metales
pesados

Aire

(-) 10 1

1

5

5 10

2500

Baja

Agua

(-) 10 1

5

5

5 10 12500

Baja

Desertificación

Suelo

(-)

1

1 10 10 10 10 10000

Baja

Contaminación del
agua por aumento
de DBO

Agua

(-)

5

5

Baja

Salinización del
suelo

Suelo

(-)

1

5 10 10 10 10 50000

Contaminación del
recurso hídrico por
agentes químicos

Agua

(-)

5

5

Generación de
empleo
Aumento de la
economía local

5

5

5

5

5 10 31250

5 10 31250

(+) 5 10 5

5 10 10 125000

(+) 10 10 5

5 10 1

Moderada

Baja

Moderado

Social
25000

Baja

11. ANÁLISIS

Ya que el viverismo actualmente no es un actividad económica industrializada y para el
caso puntual de los encuestados que son empresas pequeñas y medianas, se encuentra un
mínimo de impactos significativos debido al mal manejo de residuos peligrosos ya que,
según la encuesta, no se reconocen este tipo de residuos por parte de los viveristas,
afectando aire y suelo por posibles derrames de plaguicidas, la contaminación del agua
generada por lixiviados, estos se desplazan por la superficie terrestre o penetran en el suelo,
arrastrados por el agua y el viento, desplazándose hasta las aguas subterráneas, tierras
húmedas, ríos, lagos y finalmente hasta los océanos en forma de sedimentos y cargas
químicas transportadas por los ríos. Las aguas que fluyen sobre la superficie de la tierra ya
sean por las lluvias, irrigación u otras fuentes y que corren hacia las zonas bajas, en su
avance disuelven los plaguicidas presentes en el suelo. A esto se le suma el hecho de que
muchos agricultores indebidamente lavan los contenedores y otros medios que utilizan en la
aplicación de los plaguicidas en lagos, presas o ríos cercanos, causando su contaminación.
(Orta Arrazcaeta, 2012)
También es relevante que en el caso de los impactos ambientales identificados como
moderados el componente más afectado es el suelo relacionándolo específicamente con las
actividades de control de plagas y tratamiento para la conservación de plantas en la
postcosecha. Según un estudio de contaminación por plaguicidas agrícolas en Perú, la
presencia de plaguicidas en los suelos es ocasionada por diversas formas, como la
aplicación aérea a las plantas para controlar plagas, con insecticidas, fungicidas y
herbicidas que son los más usados, lo que ocasiona un almacenamiento del 50% del

producto en el suelo. Sin embargo, debido a que los productos herbicidas se enfocan en
eliminar las hiervas no deseadas en los cultivos, estos se aplican directamente en el suelo
antes de que inicie la germinación de las plántulas, generando que los herbicidas ingresen al
suelo de manera más rápida y comiencen su degradación. (Castillo, Ruiz, Manrique, &
Pozo, 2020)
La problemática relacionada con los plaguicidas radica en que, la intensificación por
desinfectar el suelo para la siembra de cultivos y evitar la incidencia de patógenos se vuelve
cada vez más rutinario, lo que ocasiona una aplicación de químicos saturada en innecesaria
que desencadena la destrucción de los microorganismos benéficos existentes en el suelo.
En cuanto a los efectos de la acumulación de herbicidas en el suelo este genera
fitotoxicidad a cultivos sucesivos sensibles, por otro lado, la acumulación de insecticidas
puede no sólo destruir organismos útiles, sino también ser absorbidos por plantas cultivadas
haciendo que éstas contengan residuos internos de tales insecticidas, los cuales pueden ser
perjudiciales a la salud humana, ya sea por consumo directo o por el consumo de animales
que se alimentan de estas plantas. (Besnier Romero, 2012)
La generación de aguas residuales con alto contenido químico que pueden ser transportadas
por escorrentía a cuerpos de agua cercanos representa peligrosidad ya que los plaguicidas
contenidos en dichos vertimientos tienen la capacidad de reducir o eliminar la fauna y flora
debido al aumento del contenido de materia orgánica por presencia de nitrógeno y fósforo,
llegando a través de procesos de infiltración o escorrentía, adicionalmente aceleran los
procesos de eutrofización y disminuyen la concentración de oxígeno disuelto.

Por otro lado, debido a la informalidad en la que se desarrolla esta actividad económica, se
pudo evidenciar que los trabajadores carecen de cualquier elemento de protección personal,
lo que es importante en el momento de aplicar plaguicidas y fertilizantes para aislar al
trabajador, ya que estos pueden causar graves daños en la salud a través del tiempo como
afectación en el sistema nervioso, cáncer, cambios hormonales abruptos, problemas en el
sistema inmunológico y afectaciones reproductivas.
Otro de los impactos encontrados con importancia moderada es el deterioro al paisaje en el
proceso de descapote para la instalación de zonas administrativas y operativas, ya que en
esta actividad se realiza corte de material vegetal y retiro de capa orgánica con fines de
preparación y adecuación del suelo, lo que puede generar destrucción de la cobertura
vegetal, alteración del suelo por procesos erosivos, producción de escombros, alteración del
componente biótico y ahuyentamiento de fauna propia de la zona.
Finalmente, el manejo incorrecto de los residuos generados tales como vegetales,
convencionales, domésticos y peligrosos impactan negativamente el suelo, el agua y el
paisaje. De acuerdo con la matriz presentada en la tabla 27 los residuos vegetales son
generados en las fases de instalación de invernaderos, siembra y cosecha de plántulas y
esquejes y en la clasificación de los productos finales, lo que genera malos olores,
proliferación de vectores y adición de lixiviados al suelo y al agua debido a su rápida
descomposición, esto teniendo en cuenta que el 56,25% de los viveros encuestados no
realizan ningún tipo de aprovechamiento y que por ser una actividad agrícola genera este
tipo de residuos en altos volúmenes.
Con respecto a los residuos convencionales, estos son generados tanto en los procesos de
producción como en las labores administrativas, a pesar de que no son una gran amenaza en

los lugares donde se encuentran los viveros dado que se hace recolección de residuos por
parte de empresas prestadoras del servicio, fue considerado un aspecto importante ya que el
60% de los viveros manifestó reutilizar solo los envases plásticos y desechan cualquier otro
tipo de material y el 40% restante no reutiliza ningún residuo. Dicho lo anterior, dado que
el volumen de este tipo de residuos es alto, se está contribuyendo a la problemática
ambiental presentada en los rellenos sanitarios por acumulación de residuos,
específicamente en el municipio de Cajicá se identificó contaminación al suelo por
lixiviados, alteración del paisaje y generación de olores en las zonas circundantes al
Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo en donde se disponen los residuos del municipio y de
municipios aledaños. (Contraloría de Cundinamarca, 2019)
En cuanto a la producción de residuos peligrosos, tan solo el 13,3% de los viveros afirma
que los produce, sin embargo, esta afirmación es errónea ya que todos los viveros hacen
uso de fertilizantes (68,75% de los viveros usan fertilizantes sólidos y 56,25% utilizan
fertilizantes en estado líquido) y en cuanto a control de plagas solo 1 manifestó no realizar
esta actividad, por el contrario, 81,25% de los viveros emplean insecticidas y 56,25%
aplican fungicidas en sus cultivos. De acuerdo con la información anterior se concluye que
la totalidad de los viveros producen residuos peligrosos, pero no son conscientes de esta
situación, lo que genera una mala disposición final de los mismos.
Los envases vacíos de plaguicidas por contener restos de esos productos son una fuente
potencial de contaminación. Un mal manejo de estos puede provocar la muerte y
eventualmente desaparición de otros organismos beneficiosos y representar un riesgo para
la salud humana y para el ambiente (Martínez J. , 2013). Específicamente en los viveros
visitados se dan las siguientes situaciones: 1) Los envases son reutilizados, lo que puede

generar la contaminación de los productos reenvasados y generar efluentes contaminados
durante el lavado. 2) Los envases plásticos son quemados a cielo abierto lo que concluye en
emisión de humos con contenido de compuestos tóxicos y generación de residuos sólidos
(cenizas y material parcialmente incinerado), que generan una exposición volátil a los
compuestos químicos; y finalmente, 3) Estos residuos son enterrados, lo que podría liberar
los plaguicidas hacia aguas subterráneas, además de contaminar el suelo en donde fueron
dispuestos.
En el caso que estos residuos son recolectados y transportados a un relleno sanitario como
disposición final, no se realiza el control de lixiviados producidos por estos residuos que
podrían filtrase a los sistemas de tratamiento biológicos, inhabilitando la función de los
microorganismos presentes.
En cuanto al componente social, la actividad productiva del viverismo tiene como impacto
positivo la generación de empleo durante el proceso de producción, mantenimiento y venta
de plantas vivas y ornamentales, esto se debe a que este sector económico ha
experimentado fuertes cambios de exportación y venta local que ha permitido la evolución
económica de más de 35000 familias colombianas, con un promedio de 52 empleos por
hectárea. (Colviveros, 2019)

12. CONCLUSIONES

•

Los viveros de plantas ornamentales desconocen el régimen de riego diario
adecuado y cantidad de fertilizantes óptima según la especie que se esté cultivando,
lo que está generando una problemática en los procesos de uso eficiente del agua,
contaminación del suelo y generación de residuos.

•

Debido a que la mayoría de los viveros no tienen un sistema de apoyo tecnológico
que les permita evaluar la madurez de las plantas y controlar el uso de materias
primas e insumos, es necesario implementar sistemas de seguimiento para así
optimizar el proceso productivo y generar una menor cantidad de residuos
convencionales y peligrosos.

•

El 86,7% de los viveros entrevistados no tiene conocimientos relacionados con
residuos peligrosos, su producción e impacto al medio ambiente, lo que repercute en
un mal manejo de estos residuos y genera problemas de contaminación de suelos y
fuentes hídricas.

•

A pesar de que el 100% de los viveros realizan recolección de agua lluvia y esta es
su principal fuente de agua, en épocas de poca lluvia, dos de los quince
establecimientos visitados realizan captación de agua en fuentes hídricas naturales
sin permisos otorgados por la Corporación Autónoma Regional, por otro lado, tres
de ellos recolectan agua del sistema de acueducto lo que genera altos costos de
producción.

•

Las actividades más problemáticas en el sector viverista son el proceso de control
de plagas y la fertilización de suelos ya que la mayoría de los impactos más

relevantes están relacionados con la contaminación del suelo y del recurso hídrico
por exposición química y una incorrecta dosificación de los insumos.
•

El visor geográfico permite cuantificar, cualificar y evaluar los aspectos ambientales
relacionados con la producción de plantas vivas y ornamentales facilitando el
desarrollo de alternativas ambientalmente sostenibles en el sector. Adicionalmente,
se puede observar que los municipios de Chía y Cajicá son los que mayor cantidad
de viveros tienen en la zona 3.

•

Se encontró que en la mayoría de los viveros se realiza riego manual y con
manguera, lo que genera un mayor uso y desperdicio del agua, por este motivo se
hace necesario que los viveros se tecnifiquen y migren a sistemas de riego como la
aspersión para así lograr ser más competitivos en el sector que está en constante
crecimiento.

•

Los impactos ambientales ocasionados por la producción de plantas vivas y
ornamentales son directamente proporcionales a las características hidrológicas y
climáticas de la zona de estudio como viento, temperatura, presión y humedad,
factores que favorecen el transporte de contaminantes.

13. RECOMENDACIONES

•

Se recomienda llevar un control del uso de químicos dentro del proceso productivo
de plantas vivas y ornamentales tales como fertilizantes y plaguicidas, para lograr
un uso adecuado de estos, regulando la frecuencia y dosis de aplicación.

•

Es importante que los Viveristas implementen formatos de seguimiento de las
materias primas e insumos que están involucrados en el proceso productivo para así
tener conocimiento y control de la generación de residuos.

•

En cuanto a los viveros que realizan captaciones de agua ilegales, se recomienda
gestionar los permisos correspondientes ante la Corporación Autónoma Regional
con el fin de evitar sanciones futuras.

•

Se recomienda el uso de biofertilizantes ya que se podría reducir la contaminación
generada por los fertilizantes químicos, aumentando la productividad de los cultivos.

•

Es importante que los trabajadores sean capacitados en cuanto al uso y dosificación de
fertilizantes y plaguicidas ya que estos generan los impactos más relevantes a los
componentes agua y suelo, además de capacitarse el separación y disposición final de
residuos peligrosos por medio de la empresa Campolimpio.

•

Se sugiere rediseñar la infraestructura de captación de agua lluvia ya que en la mayoría
de los viveros estas se encontraban en más estado, lo que entorpece la recolección del
recurso, además que por su mal estado el agua recolectada podría adquirir patógenos
que dañen el equilibrio de los cultivos de plantas ornamentales.
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15. ANEXOS
Anexo 1. Encuesta realizada en la aplicación Survey 123

